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@ Aufzeichnungstrager und Verfahren sowie Vorrichtung zum optischen Aufzeichnen/Abspielen 

@ Es wird eine optische Platte hoher Dichte angegeben, 
die in austauschbarer Weise durch dieselbe Betriebsvor- 
richtung mit derzeitigen optischen Platten betrieben wer- 
den kann. Auf der Aufzeichnungsflache der optischen 
Platte ist eine lichtdurchlassige Schicht (14) mit einer Dik- 
ke von ungefahr 0,2 bis 0,4 mm ausgebildet. Auf die Auf- 
zeichnungsflache wird dadurch zugegriffen, dali ein 
Lichtstrahl mit einer Wellenlange von 395 bis 425 nm mit 
Fleckform auf sie gestrahlt wird. Auch wird der Lichtstrahl 
durch eine Objektivlinse mit einer numerischen Apertur 
von ungefahr 0,62 bis 0,68 auf die Fleckform konvergiert. 
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Beschreibung ^ 

Die Erfindung betriff. einen optischen Aufzeichnungstrager, der es ermfigHcht. auf Information optisch zuzugretfer, r 
und spesdeller betrifft sie eincn optischen Aufzeichnungstrager, der fur Aufzeichnung von Infornjauor , ,ru, hoher Dichle 
IS isT Auch is. die Erfindung auf eine Vorrichumg zum Aufzeichnen und Absp.clen gench.eU d.e Z umBesp.elen - 
und I AbspLTen ernes optischen Aufceichnungs.ragers mil hoher Dich.e geeigne. is.. Wei.erhin betntt. d.e Erfindung e.n 

"X£!^'SS5S« fUr beweg,e Bi.de,; wie Spielfilme, wurde entsprechend Entwick.ungen der digi^len^ BiM- 
venu-beitungstechnik und der Kompressionstcchnik fur bewegte Bilder stark vemngert. Z. B. yertugen ^8^,^ 
enale fur zwei Stunden, die gemaB de.n NTSC(Na.ional Television System Comm..tee)-System oder den. PAL(Phase 
A^rnatLn by Line)-Syste m strukturier, sind. uber eine Infonna.ionsn.enge von ungefahr 80 CByte 
tale V.deosionale fur zwei Stunden, die gemaB MPEG-2 komprimiert sind, wobe, es s.ch um e.nen von der Mov.ng Pic- 
ure Fx£ ". Sup" vorgesch.agenen Kompressionsstandard fur bewegte Bilder handelt, erne Tnformahonsmenge von 
.TeEs Se aufteisen Als V.deosignale so ko.nprin.iert wurden, dass sie eine ^derartig kle.ne M» 
reWunSs^entstand auch Bedarf an optischen Aufzeichnungstragem wie CDs oder DVDs (D.gUal VersaUte D.se), 
die ein dieitales Videosignal fur ungefahr zwei Stunden speichern. 

Indessen gehoren DVDs zu Beispielen optischer Aufzeichnungstrager mit der groBten Autze.chnungskapaz.tau Aut 
Signafspuren einer DVD gestrahlte Strahlflecke mussen eine GroBe aufweisen, d.e Ubersprechen nnn.m.eren kann, das 
durch benachbarte Signalspuren verursacht wird. Zu diesem Zweck enthalt ein opUsches System zum Betre.ben der 
DvS einen Halbleiterfaserzum Erzeugen eines roten Laserstrahls mi. einer Wellenlange von 650 nm sow.e en Objek- 
tivlinse mi. einer numerischen Apertur von 0,6. Eine durch ein deraruges opUsches System betnebene DVD ,st «Auf 
zeichne™ on Information bewegter Bilder fur zwei Stunden nicht geeignet, da s.e nur bis zu 4,7 GByte autze.chnen 

ka Um die Aufzeichnungskapazitat zu erhohen, wurde ein Schema erortert, gemaB de... ein blauer Laserstrahl mi. kurze- 
rer Wellenlange als derlines roten Laserstrahls verwendet wird. Ein blauer Laser zum Erzeugen 

su-ahls wird entsprechend Enlwicklungen einer GaN-Lasergruppe bald kommerziell verfugbar se n. Es wurde bekannt 
els dicscr blauc P Laser eincn Laserstrahl mit einer Wellenlange von ungefahr 400 nm erzeugt. E.n oncn blauer .Laser 
emhaltender optischer Aufnehmer kann auf einen optischen Aufzeichnungstrager fur blaue Laser^ zugteifem der naehfol- 
gend ak ^roSohe Dichte)-DVD" bezeichnet wird, und auch auf vorhandene DVDs. Dabe. verfug, *e JBJDVD^ber 
das 2,51-fache der Aufzeichnungsdichte einer DVD, wenn angenommen w.rd, dass d.e ro - DVD h el " e n S ^™ C n 7 
d h eine Dicke der Lichttransmissionsschicht) von 0,6 mm aufweisl, was derjen.gen be, «"*V^ m ^ h £™ 
spricht, und dass der optische Aufnehmer einen blauen Laser enthalt, was nachfolgend als "Autnehmer ™t blauem La- 
se" bezeichnet wird, und eine Objektivlinse mit einer numerischen Apertur von 0,6 verwendet w,rd wobe, der Durch- 
mLserdefSflecks, wie er durch den Aufnehmer mit blauem Laser auf eine Platte gestrahlt w.rd, erne Ab, = g 
proportional zu (MvlA) 2 hat. Anders gesagt, weist eine HD-DVD, wenn s,e m,l derselben Form w,e e.ne vorhandene 
DVD hergestellt wird, eine Aufzeichnungskapazitat von 4,7 GB x 2,51 = 11,8 OB aut. w„„ h „i 
Ferner verfugt ein Aufnehmer mit blauen. Laser uber eine mittlere opt.sche Aberration d.e kle.ner als das Marche - 
Knterium von 0,07 X ist, um Strahlflecke innerhalb der Beugungsgrenze zu erzeugen und e.n h ^ on ^ n f^^n ' 
Rauschsi g nal(S/R)-Verhaltnis zu erzielen. Die mittlere optische Aberration ,st dann wesenthch wenn s,e nut Wellenlan- 
SneTriheft vorUegt und sie umfasst spharische Aberration, Koma, Astigmatismus usw. Es ,st bekannt, dass d,e nnttlere 
opSe ^Aberratfon durch das Koma beeinflusst wird, das umgekehrt proportional zur Wellenlange X ernes Strahls ,st. 
Da Koma trit. bei einer Plattenverkippung auf und ist proportional zu t • (NA)^. Anders ges ^™ hst ** mi ^°£ 
Hsche Aberration abhangig von der Verkippung einer Platte. DemgemaB kann, wenn em Aufnehmer m« blauem Laser 
Se VeAipTnitoleranz von ±0,6°, entsprechend dem Wert bei einen, vorhandenen opUschen Aufnehmer tur e.ne 
SvT3 aufwe st eine HD-DVD nicht die oben genannte Aufzeichnungskapazitat aufweisen. D,es wegen der Tatsache, 
Sie durch VerkTppung bei einem Aufnehmer mit blauem Laser hervorgerufene Aberrat.on be, emer Wellenlange^d.e 
■Tin 159 ^im Vergletehmit der bei einem vorhandenen optischen Aufnehmer fur DVDsverkurzt ,st, erhoht ,st Wenn 
z B die Wellenlange X des blauen Laserstrahls 410 nm betragU die numerische Apertur (NA) de ^ b J e ^ vh ^ n ° ( ;^: 
tragi und die Dicke t eines Plattensubstrats 0,6 mm belragt, ist die Aufzeichnungskapaz,ta. emer HD-DVD auf ungefahr 

50 8 Wie oil'Srieben, istes schwierig, bei einem opuschen Aufzeichnungstrager unter Verwendung eines ^blauen La- 
sers fur eine Aufzeichnungskapazitat von 15 GB zu sonjen. Um dieses Problem zu uberw.nden, wurde em Schema mU 
einer Verringerung der Spurganghohe oder einer Vertiefungslange versucht. Es wurden versch.edene neue Steuerungs- 
recrnike^geTandt, um ein solhes Schema zu realisieren. Ein Beispiele einer neuen Steuerungstechn.k ,st >n der Ver- 

55 Sen lichung "The path from DVD (red) to DVD (blue)" in JOINT MORIS/ISOM '91 Conference Proceeding, S. 52 b,s 
sfbe chrieben In dieser Veroflent ichung ist ein Schema ortenbart, gemaB dem eine dynamtsche Regelung ^entspre- 
chend ^eS RadTalverkippungswinkel aufgefuhr. wird, um Aberration zu korrigieren und die Auf^chnungsd.chte zu 
erh"hem Wenn jedoch der Verkippungswinkel einer Platte in radialer Richtung erzeugt w.rd. w.rd dasse.be Au^naB an 
Verkippungswinkel in tangential Rich.ung erzeugt. Insbesondere im Fall emer Platte nnt schwerw.egender , Oberfla- 
chenschwingungen werden die Winkel der radialen und tangen.ialen Verk.ppung groBer. DemgemaB erfolgt kerne Kor- 
rektur der durch Verkippung in tangentialer Richtung verursachten Aberration, wenn nur erne dynam.sche Regelung ,n 

ra ttne r SrSe C zum VergroBern der Aufzeichnungsdichte eines optischen Au^fzeichnungstragers is. in der VeroffenH 
lichung A rewri.able optical disk system over 10 GB of capacity" in Optical Data Storage "98 Con erence Edttion, S. 
65 131-133 beschrieben. Diese Veroffentlichung schlagt ein Schema vor, bei dem die Au.ze,chnungsd,chte dadurch erhoht 
wird dass die numerische Apertur NA einer Objektivlinse s.ark erhoht wird. W,e es in d.escr Veroffenthchung beschne- 
ben i'st, wird beim Erhohen der numerischen Apert ur NA einer Objektivlinse die Verkippungstoleranz lur erne Platte gro- 
Ber Auch muss die Dicke I des Plattensubstrats verringerl werden. um fur erne groBe Verk.ppungstoleranz der Platte zu 
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sorgcn. Wenn z. B. die nunierischc Apertur NA auf 0,85 eingestcllt isi, erhail das Plattensubstrat cine Dicke von 0,13 
/> nun, wobci die Koniaaberraiion i • (NA 3 /\ ungefahr 1 wird, um fur ausreichende Verkippungsioleranz der Plane zu sor- 
gen. Tatsachlich weisl einc HD-DVD gemaB der oben genannlen Vcroffentlichung eine Aufzeichnungsdichte auf, die das 
5,04-fache derjenigen einer vorhandenen DVD ist, wenn die Dickc t des Plattensubstrats 0,1 mm belragl und die nunie- 
rischc Apertur N A einer Objektivlinse 0,85 belragl. Dariiber hinaus kann gemaB dieser VerorTcntlichung eine HD-DVD 5 
mil einer Aufzeichnungskapazitat von ungefahr 20 GBylc geschaflen werden, wenn ein verringerier Wert berucksichtigt 
wird, der durch eine Komaaberralionstoleranz, eine Defokussierungsaberrationstoleranz und eine Toleranz betreffend 
spharische Aberration, einschlieBlich einer Toleranz der Substratdicke, verursacht wird. Jedoch besteht beim in dieser 
Verofientlichung olTenbarten Schema ein Problem dahingehend, dass die Substratdicke mil ungefahr 0,1 mm schr dunn 
wird. Femer wird die Platienoberflache wegen dieser geringen Dicke durch Staub und Kraizcr usw. geschwacht. Auch 10 
muss eine Objeklivlinse mil einer numerischen Apertur von 0,85 wegen Schwierigkeiten bei der Ilerstellung nicht nur 
zwei Linsen enthallen, sondern sie weist auch einen zu kurzen Arbeitsabstand zur Plattenoberflache auf. Fur eine HD- 
DVD mil einer Substratdicke von 0,1 mm muss ein Aufnehmer mil blauem Laser so konfiguriert werden. dass er in aus- 
lauschbarer Weise auf vorhandene DVDs von 0,6 mm und CDs von 1 ,2 mm zugreifen kann. 

DemgemaB ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen optischen Aufzeichnungstrager hoher Dichte zu schaffen, der in 15 
austauschbarer Weise mil einer vorhandenen optischen Platte in derselben \forrichtung betrieben werden kann. 

Eine weilere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum optischen Aufzeichnen/Abspielen zu schaffen, die so 
ausgebildet ist, dass sie in kompatibler Weise auf vorhandene optische Aufzeichnungstrager und zukiinftige optische 
Aufzeichnungstrager hoher Dichte zugreifen kann. 

Noch eine weilere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum optischen Aufzeichnen/Abspielen zu schaffen, 20 
die so ausgebildet ist, dass sie unter Verwendung derselben Antriebsvorrichtung in kompatibler Weise auf zukiinft ige op- 
tische Aufzeichnungstrager hoher Dichte und vorhandene optische Aufzeichnungstrager zugreifen kann. 

Eine weilere Aufgabe der Erfindung ist es, entsprechende Verfahren zum optischen Aufzeichnen/Abspielen zu schaf- 
fen. 

Diese Aufgaben sind hinsichtlich des Aufzeichnungstragers durch die Lehren der Anspruche 1 und 3, hinsichtlich des 25 
Verfahrens durch die Lehre von Anspruch 4 und hinsichtlich der Vorrichtung durch die Lehre von Anspruch 5 gelost. 

Dicsc und andcrc Aufgaben der Erfindung werden aus der folgcndcn dctaillicrtcn Bcschrcibung von Ausfuhrungsbci- 
spielen der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen besser erkennbar. 

Fig. 1 ist ein Charakteristikdiagramm, das die Beziehung zwischen der spharischen Aberration und der Dicke eines 
Plattensubstrats zeigt; 30 '. 

Fig. 2 ist ein Charakteristikdiagramm, das die Beziehung zwischen der numerischen Apertur und der Substratdicke ei- 
ner Platte zeigt, wenn Komaaberrationen aufgrund einer Plattenkippung 0,07 X und 0,05 X betragen; 

Fig. 3 bis 5 sind Schnittansichten, die die Struktur dreier verschiedener Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung zeigen; 

Fig. 6 ist eine schematische Ansicht, die die Konfiguration einer Vorrichtung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der 1> 
Erfindung zum optischen Aufzeichnen/Abspielen zeigt; und 35 

Fig. 7 ist eine detaillierte Draufsicht der in Fig. 6 dargestellten Polarisationsplatte. 

Bevor Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben werden, wird die Substratdicke einer erfindungsgemaBen HD- 
DVD betrachtet, die es ermdglicht, dass ein optischer Aufnehmer mil blauem Laser in austauschbarer Weise sowohl auf S- , v 
vorhandene DVDs als auch auf HD-DVDs zugreifen kann. Damit dies moglich ist, muss die mittlere optische Aberration >.* 
kleiner als der Wert von 0,07 X gemaB dem Marchel-Kriterium sein, Zu diesem Zweck muss die zusatzliche spharische 40 - 
Aberration, wie sie bei der Berechnung der mittleren optischen Aberration verwendet wird, kleiner als 0,07 sein. Die zu- - 
salzliche spharische Aberration wird durch die Substratdickendiflerenz zwischen einer DVD und einer HD-DVD er- t . 
zeugt. Wenn angenommen wird, dass die Substratdickendifferenz zwischen einer vorhandenen DVD und einer erfin- 
dungsgemaBen HD-DVD A belragl, ist die zusatzliche spharische Aberration Wspr(r), die an einer bestimmten Position 
der Objeklivlinse aufgrund dieser Differenz At erzeugt wird, durch die folgende Fonnel gegeben: 45 



(1) 50 



55 



wobei "n" den Brechungsindex reprasentiert, NA die numerische Apertur der Objektivlinse reprasentiert und r den Ab- 
stand von der Mitte der Objektivlinse zu einer bestimmten Position reprasentiert, an der ein Lichtstrahl durchlauft. Dabei 
ist r ein durch die numerische Apertur NA der Objektivlinse normierter Wert. Die Position r = 1 entspricht einem durch 
die offene Apertur begrenzten Kreisradius. Die zusatzliche spharische Aberration Wspr(r) an einer bestimmten Position 
wird durch die Wellenlange X nonniert. Wenn die Substratdicke einer fur eine ursprungliche Objektivlinse konzipierten 
HD-DVD den Wert l hat und die Substratdickendifferenz zwischen einer DVD und der HD-DVD den Wert At hat, ergibt 
sich selbsl dann einc spharische Aberration, wenn die zusatzliche spharische Aberration Wspr(r) an einer bestimmten 
Position der Objektivlinse durch eine Fokussierungseinstellung der Objektivlinse minimierl wird. Eine derartige sphari- 
sche Aberration wird als "spharische Rest aberration an einer bestimmten Position der Objektivlinse" bezeichnet, und sie r>0 
wird durch die folgende Formel berechnet: 

Wspr lcm (r) = a r-Wspr(r) (2) 

AnschlicBend werden die spharischen Rcstaberrationen Wspr rcni (r) an jeder Position der Objeklivlinse, wie sie durch 65 
die obigc Formel (2) gegeben sind, integriert, urn dadurch den Miltclwerl der spharischen Restaberration zu berechnen. 
Auch wird der quadratischc Wert der spharischen Restopcralion durch eine Quadrierungsoperation fur die spharischen 
Reslabcrrationen Wspr, c ,n (r) an jeder Position der Objektivlinse berechnet. Die spharische Aberration Wrms wird da- 
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wiedergegeben: 

Wrms^ mr„S-( ^pr^ (3) 

Aus der angegebenen sph^rischen Aberration ^^^^^S^^^ ^'S£S 
ration WFERniis kann wie folgl wiedergegeben werden: 

WF£Rn«s=-^5 x-l-x-^L(i^) 4 ^/ (4) 

Da die Substratdicke 0,6 nut, betragt, andert sich cMemimmale ^ansche A^^^ 
dargestell. ist, abhangig von der Substratdicke t einer ^™^ZmL^ds ie null wenn die Substratdicke t der 
WFERnns aLlmahlich, wenn die Substratdicke. enter ■ HD-DVTD ™g*^g ™ US TgroI 1 0,2 mm sein, da diese nri- 

Allgemeinen tritt eine Plattenverk.ppung dann aut wenr ^™™^^ n Aber rationen hat die groBte Aus- 
^Sgbffi 

^2?C™s= J. («»-1)gia«aq* w) 3 x 1 (4)f 

wobei 6 den Plattenkippwinkei repr^nUert Wenn ein ^^^^^^^^^11 
= ±0,6°) wie ein optischer DVD-Aufnehmer aufwetst und i^taaUg "^^Jfja^ ab, wenn die numerische 
verfugt, nimmtdie Substratdicke t einer HD-DVD ^^^^XSi Laser dieselbe Ver- 
Apertur der Objektivlinse zunimmt. Anderersetts tmrtrnt wenn e ™*^J£™^ uber eine mi „imale Komaa- 
kippungstoleranz (6 = =b0,6") ^^T^Z^^^^X^^^^ Kurve CL2 in Fig. 2 ab, wenn 
berration von 0,05 X verfugt, d,e Substratdicke t der HD DVT) en > s P^" a . tdicke dner HD-DVD unter 0,45 mm 
die numerische Apertur der a^vh«z™j^^»g^^ W ee ^ ^ ^ 

eingestellt werden muss, wenn die numensche Apertur der Objektivt nse aurw B 6 j d 2 dass 

sag! zeigen, wenn die numerische Apertur der Objektivlinse au f .^"^o 4 S fd h 0 " i t < 0 45) eingestellt werden 
die Substratdicke t einer HD-DVD in, Bereich Uber <tf ^.^^^ZffiendiffiiS.z zwischen Platten und 

stratdicke t auf ungefahr 0.03 mm eingestellt wild. . nllmpri , che Anertur N A unter Berucksichtigung 

Als nachstes wird die fur eine erfindungsgemaBe HD-DVD V^^^^^g^^ minimaIe Romaa- 

gene* wird. toner wird. wenn die kfakippung.io.erana JSS^lJSvD^SS ST* MnMdkfa eta 
pungaoleranz gluich wird. wie rde (Or emen unuaeten J»f~bi«r to m DVU 1 ^ f ^ 

Plane von 0,6 mm auf 0.3 mm v.rringen und , ossTache der numerisehen 

■"SSSi. wean aa b.**** U -—-«- ^^^JSS^»4!lS^r^ 
wendnng eine, blauen faraera ana der (i.WJnrnpc "^" "S",'^. a „genomn.=n wird. d» 
,on 400 « die effeklive numerisuhe A^^S^^^J^^S^CL^nta d«. Subairau n 

zciehnung.fUiohe konannieienen Sirnhlllecka « [• °P°"»™' Pj *? o o teS ha, die em.e rfdniv.nur.ri. 

;^r^™n^ 
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wendung eines blaucn Lasers abgespiclt wird, auch auf eine DVD mil einer Dicke von 0,6 mm zugegrifTen werden, wenn 
die numerische Apertur der Objeklivlinse so eingcstellt wird, dass die ersie eflckii ve numerische Apertur NaerTl der Ob- 
jeklivlinse 0,369 wird. Auch dann, wenn es beabsichligi isl, die SlrahlfleckgroBe zum Zugriff auf eine CD unler Verwen- 
dung eines blaucn Lasers (k = 410 nm) zu erzielen, wird, da die Wellenlangc X des bei einer CD angewandlcn Slrahls 
780 nm belragt und die numerische Apertur NA der Objeklivlinse 0,45 betra'gt, die effeklive numerische Apertur NaetY2 5 
der Objeklivlinse fur eine HD-DVD 0,45 • (400/780) = 0,231. DemgemaB kann. wenn ein blauer Laser verwendet wird 
und die numerische Apertur der Objeklivlinse so eingeslelll wird, dass die clTcktive numerische Apertur NaefT2 der Ob- 
jektivlinse 0,231 wird, durch' einen optischen Aufnehmer mil blauem Laser auf eine CD mil einer Dicke von 1,2 mm zu- 
gegritVen werden. Z. H. kann eine Einstellung der numerischen Apertur der Objeklivlinse dadurch bewerkstelligt wer- 
den, dass eine Einstellvorrichtung ftir die numerische Apertur und eine Doppelobjekti vlinse verwendet werden. to 

Nun werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung unler Bezugnahme auf die Fig. 3 bis 7 im Einzelnen be- 
schrieben. Fig, 3 isl eine Schnittansicht, die den Aufbau einer HD-DVD gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung zeigl. Diese HD-DVD verfugt. uber ein erstes Substrat 10 mit einem in seiner Oberfiache ausgebildeten Vert iefungs- 
muster, einen auf das erste Substrat 10 aufgewachsenen Reflexionsfilm 12 sowie ein zweites Substrat 14 mit einem Ver- 
tiefungsmuster, das dem im ersten Substrat 10 ausgebildeten Vertiefungsmuster an seiner Unterseite gegenubersleht. Das 15 
erste Substrat 10 besteht aus einem lichtdurchlassigen Material wie Polycarbonat usw. Das auf der Oberfiache des ersten 
Substrata 10 vorhandene Vertiefungsmuster wird durch ein Umkehriibertragungsverfahren hergestelit. Auch enthalt das 
Vertiefungsmuster auf dem ersien Substrat 10 Audio-, Text- und Bildinformation usw. Anders gesagt, wird die mil dem 
Vertiefungsmuster versehene Oberfiache des ersten Substrats 10 als Aufzeichnungsfilm verwendet. Der auf der Oberfia- 
che des ersten Substrats 10 ausgebildete Reflexionsfilm 12 reflekliert einen uber das zweite Substrat 14 empfangenen 20 
Lichtstrahl. Das zweite Substrat 14 isl mit dem ersten Substrat 10 auf solche Weise verbunden, dass seine mit dem Ver- 
tiefungsmuster versehene Unterseite den Reflexionsfilm 12 kontaktiert. Auch besteht das zweite Substrat 14 aus einem 
lichtdurchlassigen Material wie Polycarbonat usw., wie das erste Substrat 10. 

Ein derartiges zweites Substrat 14 wird als lichtdurchlassige Schicht verwendet. Das zweite Substrat 14 verfugt uber 
eine Dicke von 0,3 mm, wie oben beschrieben, so dass es in austauschbarer Weise fur vorhandene CDs und DVDs ver- 25 
wendbar isl. Die Oberfiache des zweilen Subslrals 14, das eine lichtdurchlassige Schichl isl, die in Kontakl mil dem Re- 
flexionsfilm 12 sicht, wird cine wcscntlichc Aufzcichnungsflachc. Andcrcrscits spiclt das erste Substrat 10 die Rollc ei- 
nes Schutzfilms zum Schutzen einer Beeintrachtigung des Reflexions films 12. Zu diesem Zweck wird das erste Substrat 
10 dicker als das zweite Substrat 14 hergestelit, und es verfugt in beyorzugter Weise iiber eine Dicke von 0,9 mm, so dass 
die Gesamtdicke der HD-DVD 1 ,2 mm ist. 30 

Fig. 4 zeigl den Aufbau einer HD-DVD gemaB einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Diese HD-DVD 
beinhaltet ferner ein dritles Substrat, das im Vergleich mit der HD-DVD der Fig. 3 mit der Unterseite des ersten Substrats 
10 verbunden ist. Dieses dritte Substrat 16 ist dafur verantwortlich, Biegeverformung usw. der Platte durch eine Ande- 
rung der Antriebsumgebung, wie der Feuchtigkeit usw., zu verhindern. Es ist wunschenswert, dass das dritte Substrat 16 
mil einer Dicke von 0,3 mm, entsprechend dem zweilen Substrat 14, hergestelit wird, und zwar urn Symmetric zum 35 
zweiten Substrat 14 zu erzielen. Das erste Substrat 10 wird mit einer Dicke von 0,6 mm hergestelit, so dass die Gesamt- 
dicke der HD-DVD 1.2 mm wird, entsprechend der Hinzufugung des dritten Substrats 16. 

Fig. 5 zeigt den Aufbau einer HD-DVD gemaB noch einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. GemaB Fig. 5 
beinhaltet diese HD-DVD ein erstes Substrat 18 mit einem Vertiefungsmuster, das sowohl auf seiner Ober- als auch sei- 
ner Unterseite ausgebildet ist, sowie einen ersten und einen zweiten Reflexionsfilm 20A und 20B, die auf die. Ober- bzw. 40 
Unterseite aufgewachsen sind. Mit dem ersten Reflexionsfilm 20A ist ein zweites Substrat 22A verbunden, wahrend ein 
dritles Substrat 22B mit der Unterseite des zweiten Reflex ions films 20B verbunden ist. Das zweite Substrat 22A wird als 
lichtdurchlassige Schicht in Bezug auf den ersten Reflexionsfilm 20A verwendet. Das zweite Substrat 22A verfugt uber 
ein Vertiefungsmuster, das an seiner mit dem ersten Reflexionsfilm 20A verbundenen Unterseite vorhanden ist. Das an 
der Unterseite des zweiten Substrats 22A ausgebildete Vertiefungsmuster verfugt uber eine Form, die in das Veniefungs- 45 
muster eingreifen kann, das an der Oberfiache des ersten Substrats 18 ausgebildet ist. In ahnlicher Weise wird das dritte 
Substrat 22B als lichtdurchlassige Schicht hinsichtlich des zweiten Reflexionsfilms 20B verwendet. Auch hat das dritte 
Substrat 22B ein Vertiefungsmuster auf der mit dem zweiten Reflexionsfilm 20B verbundenen Flache. Das auf der Ober- 
fiache des dritten Substrats 22A ausgebildete Vertiefungsmuster hat eine Form, die in das Vertiefungsmuster eingreifen 
kann, das an der Unterseite des ersten Substrats 18 ausgebildet ist. Sowohl das zweite als auch das dritte Substrat 22 A 50 
und 22B verfiigen uber eine Dicke von 0,3 mm, wie oben angegeben, da sie als lichtdurchlassige Schichten verwendet 
werden. DemgemaB verfugt auch das erste Substrat 18 fiber eine Dicke von 0,6 mm, so dass die Gesamtdicke der HD- 
DVD 1.2 mm betragt. 

Der Fachmann erkennt, dass zwar die in den Fig. 3 bis 5 ofYenbarten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung Platten vom 
nur abspielbaren Typ wiedergeben, dass die Erfindung jedoch auch bei bespielbaren Platten anwendbar ist. Z. B. wurden 55 
HD-DDS entsprechend wie in den Fig. 3 bis 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ferner auf den Verbin- 
dungsflachen zwischen den Reflexionsfilmen 12 bzw. 20 und den lichtdurchlassigen Schichten eine Aufzeichnungsma- 
terialschicht aufweisen, urn als bespielbare Platte verwendbar zu sein. 

Nun wird auf Fig. 6 Bezug genommen, in der schematisch eine Vorrichtung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung zum Aufzeichnen/Abspielen miltels Licht dargestellt ist. Diese Vorrichtung beinhaltet einen blauen Laser 32 60 
zum Aufslrahlen eines Lichtstrahls auf eine HD-DVD 30A, eine DVD 30B oder eine CD 30C sowie einen Objeklivlin- 
senteil 42 zum Konzentrieren eines Lichtstrahls auf die Aufzcichnungsflachc einer dieser Platten. Eine Flussigkristallia- 
fel 34, eine Kollimalorlinse 36, ein Strahlteiler 38 und eine Polarisationsplatte 40 sind aufeinanderfolgend zwischen dem 
blauen Laser 32 und dem Objektivlinsenteil 42 angeordnet. Auch verfugt diese Vorrichtung ferner uber einen Photode- 
lekior 46 zum Umsetzen eines durch die Aufzeichnungsflache einer der Platten rcflektierten Lichtstrahls in ein elektri- 65 
sches Signal sowie eine Scnsorlinse 44 zwischen dem Strahlteiler 38 und dem Photodctektor 46. Die Flatten 30A, 30B 
und 30C verfugen uber lichtdurchlassige Schichten mil Dickcn von 0,3 mm, 0,6 mm bzw. 1,2 mm. Der blaue Laser 32 
erzeugt einen Lichtstrahl mit einer Wellenlange von 400 nm. Der vom blauen Laser 32 erzeugte Lichtstrahl kann eine 
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Charaktensti -HHncarer—n j 
larpolarisation usw. aufweisen jedoch »l der /JW ^™™^S„ blauen Laser 32 erzeug.e Lichtstrahl ein solcher * 
tikaler Rich.ung aufweist. Anders gesagt, « se(zl den sich vom blauen Laser 32 (iter die 

roit linearer Polarisation in verukalcr **»^J2^J2£ta^ Lich.s.rahl in einen parallelen Lichtstrah um, - 
Flussigkristalltafel 34 zun. S.rahl.eiler 38 »«fbreuenden ^ ver 8™ ennoglicht es. den Lichtsirahl von der Kolhma- 
um dadurch eine S.reuung desselben ^ erhin * c ™^ U nd erenuoglich. es gleichzei.ig, den an 

torlinse 36 uber die Polarisat.onsplat.c 40 zum Objektw ^ u ™ • Objektivlinsenteil 42 und die Po- 

der Aufzeichnungsflache einer der ^^^^uMM^ 46 zu lei.en. Die Sensorlinse 44 konzen- 
larisationsplatte 40 emptangen wird, uber d,e j Se " s f rl, "^. / ;" enden Licnls , r ahl auf die Oberflache des Pho.odetektors 
trier, den sich vom S.rahltei.er 38 »™ Jf*** 1 "^^ setz. den durch die Aufzeichnungs - 

46. urn dadurch eine Streuung des Lich.sU- ah ^.^"^^^,^^^1 42. die Polarisaiionsplat.e 40. den 

„en numerischen Aperturen NA. Die *"^T p ^^ t I badass das Halteelement abhangig von der Art der 

ment installierl und seleknv dadurch au *^^£S^SStii dargestelltes Siellglied verdreht. das das Haltee- 
optischen Plaue verdreh. wird. Das HaUeelementwird dur^ Halteelement urn eine Rotations- 

lement im Wesentlichen in ^^^j^^^^^Zn^ Apertur NA1 von 0,65, wahrend die 
achse verdreht wird. Die erste Objekuvhnse 42A verftgt ^"^0 VO n 0,369 verfiigt. Auch kann die zweite numen- 

numerische Apertur NA3 von 0,231 ^"^Xmtorlinse 36 angeordnete Flussigkristalltafel 34 sowie die zwischen 
Die zwischen der Lichtquelle 32 und der ^» m^ortmse ^» g^ die numerische Apertur der 

25 dem Strahlteiler 38 und dem Objektivlinsenteil 42 '^eo^^^ ^ der p ol .^ sadonsch arakteristik ernes 
sweilen Objeklivlinse 42B em Die ^^^^SSm. und sic s£rrt cinen Tcil des Lichtstrahls abhangig 

Lichstrahls abhangig davon, ob eine SP^^^sS^TgSS gesagt, dreht die Flussigkristalltafel 34 einen v«> 
vonderPolarisationscharaktenstikeines einfallenden St^ ^ ^ ob eine 

tikal polarisierten Strahl, der sich von der Lichtquelle 32 zur KjggJJ^ ^ ^ ^ zugegriffen wird , 

30 Spannung anliegt oder ^J^SS^MM^SiM ennoglicht es die Flussigkristalltafel 34, dass e,n 
wird eine hohe Spannung an die F ussigknsiaU itielM > ™&??^ ^ .f Zusland durchlau ft, in dem die ursprung- 

invertikalerRichtung linear P°^^ ^^°Z^ ^^ 30C zugegriffen wird, wird eine niedrige 
liche Polarisationscharakteristik erhalten bleibt. Wenn dageger, ; auf die ^^^taMMdcn in ver t ika ler Richtung li- 
Spannung an die Flussigkristalltafel 34 angelegt. ^^^S^SSS^ polarisierten Strahl um. Da- 
35 near polarisierten Strahl vom blauen Laser 32 um WundJJ j~S" ™ nder polarisierter Strahl erzeugt wird. die 

40 40Aundeinenr^larisierendenBereich4^ 

Zenm.ni einer solcher » P°»onspla ^J^J^S-tiooAerad. 40B lass, einen einfallenden Lichtstrahl 
scharakteristik desselben zur Objekt.vl.nse 42 dutch. Uer roiar onsrichtung ubereinstimmt, wohingegen er e.nen 
durch, wenn die Polarisa.ionsnchtung desse ben^ £^ n £ u ™S£n von J ner Polarisationsrichtung verschieden 
einfallenden Lichtstrahl f^'^.^^^^^^rfS^ Lichtstrahl ein vertikal polarisierter Strahl 
45 ist. Anders gesagt, lasstder ^'^"^^ das in vertikaler Richtung linear polansierte 

ist. d. h., wenn auf die HD-DVD 30A oder die DVD 30B zugegni nen w , rf Bereich 40A. Andererseits 

Licht zum Objektivlinsenteil 42 in unveranderter Weise durch ^ P*JS« lichtstrahl ist, d. h., wenn auf 

sperrt, wenn ein einfallender Lichtstrahl f« t m ^^^^^ffS!^ Bereich 40A. In diesem Fall 
die CD 30C zugegriffen wird, diesen UcM X ^^g^SSS^JL 42B die dritte numerische Apertur NA3 
sorgt der nicht polans.erende Bereich 40A dafur^ fass die zje, j 0bjeklivlinse 4 2B mi. der zweiten numen- 
aufweist. Auch ennoglicht « > de, ■ nicht ^mnewde ~™ NA^on 0 231 umzuschal.en. 

sehen Apertur NA2 von 0 369 auf die f^^^DVDMA teWD 30B oder die CD 30C im Einzelnen beschrie- 
Nachfolgend wird der Fall ^ ajgngug ™ £SSdto«£ Objektivlinse 42A im Lich.pfad positioniert, und 
ben. Als Ers.es wird, wenn ^^i^SSLteg,. DemgemaB fallt ein vom blauen Laser 32 erzeugter, 

sss: f4n«- <**. - *=issfS3aEt^i'^ - * - 

Als Nich«le« wir<t. wen., auf <!.• OVD MR ""^ nu « risc h<.n Apenut NA2 in. LichipM pos.- 

ciinien wird. Dabni wird drn »c,«s Ofcjn knvlrnjn 42B <^>An. L«na P J2 ^ , n >mikale[ 

M ^SE wi" oinn nicdd E e .Sp«». . d, ™-*~ 34 -r- 
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legt, wahrend gleichzeitig die zweite Objektivlinse 42B im Lichlpfad positioniert wird. DemgemaB fallt der voni blauen 
r Laser 42 erzeugte, in vertikaler Richtung linear polarisierie Strahl uber die Kollimatorlinse 36 und den Strahl toiler 38 mil 

Lj eincm Zustand auf die Polarisaiionsplatte 40, bei dem er durch die Flussigkristalltafel 34 in einen in horizonlaler Rich- 

' tung linear polarisierten Strahl umgesetzt ist. Dieser auf die Polarisationsplatic 40 fallende Strahl ermoglichl es, dass sein 

• auRerer Teil durch den Polarisationsbereich 40B ausgeblendet wird und sein zentraler Teil durch den nicht polarisieren- 5 

den Bereich 40A laufl, wodurch er vcrringerten Flussdurchniesser aufweist. Der in vertikaler Richtung linear polarisierie 
Strahl mil verringertem Flussdurchniesser ennoglicht es, dass die zwcile Objektivlinse 42B die dritte numerische Aper- 
lur NA3 mil ciner dem nicht polarisicrenden Bereich 40A entsprechenden Flache aufweist. DemgemaB ennoglicht es die 
zweite Objektivlinse 42B, den Lichlsirahl mil einer FleckgroKc mil eincr fur die CD 30C geeigneten Grolte auf die Auf- 
zeichnungsflache derselben zu strahlen. 10 

Im Ergebnis konnen die Wellenlange X eines Lichtstrahls, der der IID-DVD 30A, der DVD 30B oder der CD 30C enl- 
spricht, sowie die numerische Apertur NA der Objekuvlinse so angegeben werden, wie es die folgende Tabclle zeigt. 

Tabelle 1 



15 





Wellenlange X 


numerische Apertur 




HD-DVD 


4 00 nm 


0, 65 


20 


DVD 


400 nm 


0, 369 




CD 


400 nm 


0,231 


25 



Ein Aufzcichnungs/Abspicl-Vorgang kann sclbst dann auf kompatiblc Wcisc fur dicsc drci optischen Plattcn ausgc- 
fuhrt werden, wenn eine Vorrichtung so konfiguriert wird, dass verschiedene Einstelleinrichtungen fur die numerische 
Apertur kombiniert werden, abweichend vom in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. Beispielsweise geben die von 
der Anmelderin eingereichten koreanischen Paten tanmeldungen Nr. 98-11972, 98-11973 und 98-11974 Beispiele von 30 
Einstelleinrichtungen fur die numerische Apertur an. Altemativ ist es, wenn eine Flussigkristalltafel mit'einer Ring- 
maske kombiniert wird, moglich, drei Modi fur die numerische Apertur unter Vcrwendung einer einzelnen Objektivlinse 
zu erzeugen. Ein System unter Verwendung einer solchen Maske ist in "A Compact. Disc compatible digital video disc 
pickup using annular mask", Joint ISOM/ODS '96, Vol. 12, S. 348-350 offenbart. 

Wie oben beschrieben, ernioglicht diese optische Vorrichtung zum Aufzeichnen/Abspielen die Verwendung eines 35 
blauen Lasers als Lichtquelle, und sie kann die numerische Apertur der Objektivlinse gemaG drei Modi einstellen, so dass 
sie in austauschbarer Weise sowohl eine erfindungsgemaBe HD-DVD als auch vorhandene CDs und DVDs bespielen 
und abspielen kann. Ferner sei darauf hinge wiesen, dass bei den obi gen Ausfuhrungsformen zwar eine optische Vorrich- 
tung zum Aufzeichnen/Abspielen beschrieben ist, die in austauschbarer Weise fur alle drei optischen Platten, also HD- 
DVDs, DVDs und CDs, anwendbar ist, dass es jedoch moglich ist, eine derartige Vorrichtung so aufzubauen, dass sie nur 40 
fur zwei Arten derartiger optischer Platten anwendbar ist, z. B. HD-DVD und DVD oder HD-DVD und CD usw. Indes- 
sen sorgt die oben genannte HD-DVD nur fur eine Kapazitat von 13,8 GB. Wenn es demgegenuber beabsichtigt ist, eine 
Erweiterung auf eine Kapazitat von 15 GB zu erzielen, ist eine zusatzliche Kapazitat von 8% erforderlich. Dies kann 
leicht dadurch bewerksteliigt werden, dass eine Technik angewandt wird, bei der Ubersprechen zwischen benachbarten 
Spuren beseitigt wird, nachdem die Spurganghohe urn 8% verringert wurde, oder durch Anwenden einer Technik, bei der 45 
Tangential-ISI verringert wird. 

Wie oben beschrieben, kann eine erfindungsgemaBe HD-DVD die erforderliche groBe Kapazitat leicht dadurch erzie- 
len, dass ein Substral mit einer Substratdicke von 0,2 bis 0,45 mm und eine Objektivlinse mit einer numerischen Apertur 
von 0,62 bis 0,68 fur Verwendung mil einem blauen Laser verwendet wird. Ferner stellen das Verfahren und die Vorrich- 
tung zum optischen Aufzeichnen/Abspielen gemaB der Erfindung die numerische Apertur der Objektivlinse fur eine CD 50 
und eine DVD auf 0,369 bzw. 0,231 ein, so dass Aufzeichnungs- und Abspielvorgange in austauschbarer Weise sowohl 
mil vorhandenen CDs und DVDs als auch mit erfindungsgemaBen HD-DVDs ausgefiihrt werden konnen. 

Der Fachmann erkennt, dass in der vorliegenden Beschreibung zwar ein Standard wert fur die numerische Apertur ent- 
sprechend einer HD-DVD, einer DVD und einer CD vorgeschlagen wurde, dass jedoch das Ziel der Erfindung auch dann 
erreicht werden kann, wenn die numerische Apertur in einem Bereich von ungefahr 10% variiert. 55 

Patentanspruche 

1. Optischer Aufzeichnungstrager, der zum Aufzeichnen/Abspielen von Information durch Einstrahlen eines La- 
serstrahls mil einer Wellenlange von 395-425 nm auf eine Aufzeichnungsflache geeignel ist, wobei der Laserstrahl r>0 
von der Substratseite dieses optischen Aufzeichnungstragers durch eine Objektivlinse mit einer numerischen Aper- 
tur von 0,62-0,68 her einfallt; dieser optische Aufzeichnungstrager mindenstens ein Substrat (10; 18) und mindc- 
stens eine AufzeichnungsRachc aufweist; und das Substrat uber eine Dicke von 0,2 bis 0,4 mm verfugt. 

2. Optischer Aufzeichnungstrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, dass die Gesamtdicke der optischen 
Platte ungefahr 1,2 mm bctragt. 65 

3. Optischer Aufzeichnungstrager, der zum Aufzeichnen/Abspielen von Information durch Einstrahlen eines La- 
scrstrahls mil einer Wellenlange von 395-425 nm auf eine Aufzeichnungsflache geeignet ist, wobei der Laserslrahl 
von der Subslratseitc dieses optischen Aufzeichnungstragers durch eine ObjektivLinse her einfallt; der optische Auf- 



7 



BNSDOCID: <OE_1 99277 1AA1_I_> 



DE 199 27 714 A 1 

herleilbar sind: 

t ( n 2 — Using cos 6 f ma}* x — 
' (K 2 -sin z «)' ! 

Wellenlange von 395 bis 425 nm aut e.ne Autzeichnungsnache °»nes opus ^ ^ ^ 

die Aufzeichnungsflache eines opuschen A^SS^ wnX bis 0,4 mm aufweist; 
sums einer Aufzeichnungsflache, wobe. das Subset ^Jg^Ju mit einer Wellenlange zwischen 395 und 
- mi, mindestens einer H^^S^^i^^iSEeD des Laserstrahls auf den optischen Auf- 
425 nm abstrahlt, sowie einer ObjekUvhnse (42) z " m 0 h °™ S ^ j 

zeichnungstrager, die eine numensche Apcrtur vo ,06- ™ rUr die nume rische Apertur zum 

6. Vorrichlung nach Anspruch 5, ^enj^ichTOl ^rch«ne B nsteWan 8 dnen zweiten Aufzeich . 

Einstellen der numerischen ^S^2^S^6^S^ «"d abzuspie.en. 

nungstrager (30B) mil einer Substratdicke von u un ^ taW h U 'f n " „„, eU J nrichtung fUr die numerische Apertur zum 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, P^SliS^oSSSSSJLa drilten Aufzeichnungs.rager 
Einstellen der numerischen Apertur ObjekU vhnse ( «) aul ^ - ^ 

(30C) mil einer Substratdicke von ungefahr 1,2 min zu W^tolktorichUing fur die numerische Apertur zum 
I Vorrichtung nach Anspruch 5, ^^SSl^S^S^ 0,35 bis 0,40 oder ungefahr 0,24, urn da- 
Einstellen der numerischen Ape rtur ;te ^^^J^sM^ von ungefahr 0,6 mm bz W einen 

Sc^a" 
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